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(54) Title: PANORAMIC OBJECTIVE AND PANORAMIC CAMERA 



(54) Bezeichnung: PANORAMAOBJEKTIV UND -KAMERA 




(57) Abstract: The invention relates to a photographic objective 
comprising a first (4) and at least one second mirror (5) and at 
least one lens (8), A barrel (7, 11), inside of which the lens (8) is 
anchored, is formed by a supporting body (3) of the first mirror 
(4). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein photogra- 
phisches Objektiv mit einem ersten (4) und wenigstens einem 
zweiten Spiegel (5) und wenigstens einer Linse (8). bei dem ein 
Tubus (7, 1 1). in dem die Linse (8) verankert ist, durch einen Tr^- 
gerkorper (3) des ersten Spiegels (4) gebildet ist. 
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Panoramaobjektiv und -kamera 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Objektiv, das zur 

Bilderzeugiing sowohl Spiegel als auch Linsen verwendet, und 
eine Kamera, die ein solches Objektiv aufweist. 

Bildgebende, aplanare Spiegel werden seit langem in photogra- 
10 phischen Objektiven fiir extrem lange Brennweiten eingesetzt, 
da sie es ermoglichen, diese Objektive erheblich kurzer zu 
bauen, als ihrer Brennweite entspricht, was das Gewicht eines 
solchen Objektivs itn Vergleich zu einem entsprechenden Objek- 
tiv in Linsenoptik erheblich verringert und seine Handhabbar- 
15 keit verbessert. 

In den letzten Jahren sind auch zahlreiche Konstruktionen von 
Objektiven mit extrem groSen Blickwinkeln bis hin zu 3 60°- 
Rundumblick vorgeschlagen worden, die aplanare Spiegelober- 

20 flachen als bildgebende Elemente verwenden. Einen Uberblick 
liber die Bauformen derartiger Objektive und die Art en der 
darin verwendeten Spiegelf lachen gibt der Artikel „ Folded Ca- 
tadioptric Cameras von S.K. Nayar und V. Peri, in Procee- 
dings of Conference on Computer Vision and Recognition 

25 (CVPR) , Vol. 2, IEEE, pages 217 ff. 

Aus WO 00/41024 ist ein Objektiv bekannt, bei dem zwei Spie- 
gel an Grenz flachen eines transparent en Korpers ausgebildet 
sind, wobei der mittlere Bereich des ersten Spiegels ohne re- 
30 flektierende Beschichtung bleibt, so dass Strahlen durch die- 
sen mittleren Bereich ein Linsensystem erreichen konnen, und 
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wobei die Form des mittleren Bereichs eine andere ist als die 
der umgebenden Spiegelf lache, um Brechungsef f ekten des trans- 
parenten Korpers Rechnimg zu tragen. 

5 Ublicherweise warden Objektive mit Spiegel- und Linsenoptik 
realisiert, indem zunachst die Linsenoptik als eine fertige 
Baugruppe bereitgestellt wird und an dieser uber eine Halte- 
rung die Spiegel befestigt werden. Haufig handelt es sich bei 
der Linsenoptik um ein als solches f unktionsf ahiges Objektiv. 

10 Durch die GroSe dieses Objektivs und den durch die GroSe und 
Brennbreite des Objektivs vorgegebenen notigen Abstand zu den 
Spiegeln sind der Miniaturisierung eines kombinierten Spie- 
gel -Linsen-Objektivs Grenzen gesetzt. AuSerdem muss aufgrund 
der optischen Eigenschaf ten der Spiegel das linsenoptische 

15 Objektiv in definierter Weise defokussiert werden, damit die 
GesamtanordnTing ein scharfes Bild erzeugt . Dies stellt einen 
Justierungsaufwand dar. 

AufgcJDe der Erfindung ist, ein f otographisches Objektiv mit 
20 Spiegeln und wenigstens einer Linse anzugeben, das einfach 
und preiswert gefertigt werden kann und gut fur eine Miniatu- 
risierung geeignet ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Objektiv mit den Merkmalen 
25 des Anspruchs 1. Die Vereinf achung und Miniaturisierbarkeit 
wird dadurch erreicht, dass ein Tragerkorper , auf welchem der 
erste Spiegel gebildet ist, gleichzeitig als Tubus fur die 
Halterung der wenigstens einen Linse genutzt wird. Die Linse 
ist daher nicht wie bei herkommlichen, eine selbstandige Bau- 
30 einheit bildenden Linsenoptiken von einem eigenen, den Platz- 
bedarf des Objektivs erhohenden Tubus umgeben. 

Einer erst en bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung zufolge 
ist nicht nur der Tubus, der die Linse halt, sondern auch die 
35 Linse selbst einteilig mit dem Tragermaterial des Spiegels 
ausgebildet . Dies erlaubt eine einf ache und preiswerte Her- 
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stellung des Tragerkorpers des Spiegels und der Linse in ei- 
nem Arbeitsgang, z. B. durch Kiinststoff -Sprit zguss • 

Einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung zufolge ist die Linse 
5 getrennt vom Tragerkorper des Spiegels hergestellt und in den 
im Tragerkorper gebildeten Tubus eingeschoben. Dies erleich- 
tert eine Feinbearbeitung der lichtbrechenden Oberflachen der 
Linse vor detn Einschieben, z. B. durch Polieren, Aufbringen 
einer Antiref lexbeschichtung, etc. . 

10 

Bei der in dieser Weise im Tubus des Spiegels angebrachten 
Linse kann es sich insbesondere um die Frontlinse eines Lin- 
sensystems handeln. Weitere Linsen eines solchen Linsensys- 
tems, die im Allgemeinen einen kleineren Durchmesser als die 
15 Frontlinse haben, konnen in einem Zwischentubus montiert 
sein, der in den vom Spiegel gebildeten Tubus eingeschoben 
ist • 

Vorzugsweise ist die Linse hinter die Oberflache des ersten 
2 0 Spiegels zuruckspringend angeordnet, d.h. es gibt einen Ab- 
schnitt des Tvibus, der sich zwischen der Oberflache des ers- 
ten Spiegels und der Linse erstreckt, und der als eine Streu- 
lichtblende fur die Linse wirken kann. 

25 Um eine solche zuriickspringende Montage der Linse zu ermogli- 
chen, wird als erster Spiegel vorzugsweise ein Hyperboloid 
gewahlt^ wobei dieser in Form eines Paraboloiden, Elipsoiden 
Oder in einer allgemeinen Form einer Kegelschnittrotation 
ausgefuhrt ist. 

30 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
den nachfolgenden Beschreibungen von Aus fiihrungsbei spiel en 
mit Bezug auf die beigefiigten Figuren. 



35 Dabei zeigen: 
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Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Spiegel- 
Linsen-Objektiv gemaS einer ersten Ausgestaltiang 
der vorliegenden Erfindung; 

5 Fig. 2 ein vergroSertes Detail einer Variante dieser ers- 
ten Ausgestaltung; xind 

Fig. 3, 4 Schnitte durch Spiegel -Linsen-Obj ektive gemafi wei- 
teren Ausgestaltungen der Erf indxing 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch eine Kamera 
mit einem Spiegel -Linsen-Objektiv gemaS einer ersten Ausge- 
staltung der Erfindung. Die Kamera umfasst ein becherartiges 
Gehause 1 mit einem auf der optischen Achse A angeordneten 
lichtetrrpf indlichen Element wie etwa einem CCD (Charge Coupled 
Device) 2 . Das Gehause ist an seiner Oberseite durch einen 
Tragerkorper 3 aus einem transparenten Material in optischer 
Qualitat verschlossen. Der Tragerkorper 3 hat eine AuSenfla- 
che in Form eines um die optische Achse A symmetrischen kon- 
vexen Rotationshyperboloids , die mit einer Aluminium- oder 
Silberschicht bedampft ist, um einen ersten Spiegel 4 zu bil- 
den. In einem Abstand oberhalb des ersten Spiegels 4 ist ein 
zweiter Spiegel 5, hier in Form eines konkaven Rotationshy- 
perboloids, angeordnet. Lichtstrahlen 6, die unter beliebigen 
Azimutwinkeln und aus einen grofien Bereich von Zenitalwinkeln 
0 auf den ersten Spiegel 1 fallen, werden von diesem auf den 
zweiten Spiegel 5 und von dort in eine zentrale Aussparung 7 
des Tragerkorpers 3 reflektiert, in der einteilig mit dem 
Tragerkorper 3 eine Linse 8 angeordnet ist, die ein Bild der 
Umgebung auf den CCD 2 projiziert. 

Durch die gegen die Oberflache des Spiegels 4 zuruck versetz- 
te Lage der Linse 8 ist die Linse vor streifend einfallenden 
Streulicht geschutzt. Derartiges Streulicht kann lediglich 
35 die Seitenwand 9 der Aussparung 7 erreichen. Um eine Reflexi- 
on des Streulicht s von dort auf die Linse 8 zu vermeiden, 
kann die Seitenwand 9 geschwarzt seln. 



10 
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Zur Verbesseriing der optischen Eigenschaf ten kann die Linse 8 
mit einer Antiref lexbeschichtung versehen sein. Diese kann 
anstelle einer Schwarzung auch an der Seitenwand 9 angebracht 
5 sein, urn die Linse 8 vor Streulicht zu schutzen, Sie bewirkt, 
dass auf die Seitenwand 9 treffendes Streulicht praktisch 
vollstandig in den Tragerkorper 3 hinter dem ersten Spiegel 4 
eintritt und durch Totalref lexion innerhalb des Tragerkorpers 
3 zu dessen aulSeren Randern hin abgefiihrt wird. 

10 

Da bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 beide Spiegel 4, 5 
Hyperboloide sind, liegt der sekundare Fokus F2' des zweiten 
Spiegels 5 jenseits des Spiegels 4, d.h. in der Aussparung 7. 
Um diesen sekundaren Fokus F2' mit Hilfe der Linse 8 auf den 
15 CCD-Chip 2 abbilden zu konnen, muss also auch diese gegen die 
Oberflache des ersten Spiegels 4 ruckversetzt , am Boden der 
Aussparung 7 noch unterhalb des sekundaren Fokus F2' angebrd- 
net sein, 

20 Wie Fig. 1 zeigt, ist die dem CCD-Chip 2 zugewandte Oberfla- 
che der Linse 8 uber angrenzende Bereiche der Ruckseite des 
Tragerkorpers 3 erhaben und kann daher ohne Schwierigkeiten 
poliert werden, um die Qualitat der Oberflache zu verbessern, 
wenn die nicht bereits beim Urformen mit ausreichender Quali- 

25 tat erhalten werden kann. Die den Boden der Aussparung 7 bil- 
dende Oberflache der Linse 8 ist aufgrund ihrer Lage jedoch 
zumindest in ihren Randbereichen schwierig zu polieren. Um zu 
verhindern, dass Fehler der Linse 8 in diesen Randbereichen 
die Abb il dungs eigenschaf ten beeintrachtigen, kann vorgesehen 

30 werden, das die bereits erwahnte schwarze Schicht nicht nur 
zur Unterdruckung von Streulicht an der Seitenwand 9 der Aus- 
sparung 7 angebracht wird, sondern auch in denjenigen Randbe- 
reichen der Linse 8, in denen eine ausreichende Oberflachen- 
qualitat nicht mit hinreichender Sicherheit erreicht werden 

35 kann. Dies ist exemplarisch in Fig. 2 dargestellt, die einen 
vergrjDJSerten Schnitt durch den zentralen Bereich des Trager- 
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korpers 3 iind die Linse 8 zeigt, wobei die absorbierende 
schwarze Schicht mit 10 bezeichnet ist. 

Fig, 3 zeigt eine Weiterentwicklung der Kamera aus Fig. 1. 
5 Das Gehause 1 und der CCD-Chip 2 sind in Fig. 3 nicht erneut 
dargestellt, da sie sich von denen aus Fig. 1 nicht unter- 
scheiden. 

Die mit dem Tragerkorper 3 einteilig ausgebildete Linse 8 ist 
10 bei der Ausgestaltung der Fig, 3 nicht uber die Riickseite 
des Tragerkorpers 3 erhaben, vielmehr weist auch die Rucksei- 
te des Tragerkorpers 3 hier eine Aussparung 11 auf, dessen 
Boden durch die Ruckseite der Linse 8 gebildet ist. Die zwei 
zylindrischen, miteinander fluchtenden Aussparungen 1, 11 
15 konnen als zwei Telle eines optischen Tubus aufgefasst wer- 
den, der sich entlang der optischen Achse A erstreckt und in 
welchem die Linse 8 gehalten ist. Die Aussparung 11 dient 
hier gleichzeitig als eine Einsteckf assung, in welche ein 
Zwischentubus 12 eingeschoben ist, der seinerseits eine An- 
20 zahl von weiteren Linsen 13 enthalt. Die mit dem Tragerkorper 

3 einteilige Linse 8 und die Linsen 13 des Zwischentubus 12 
bilden ein Linsenobj ektiv. Da die Linse 8, die als Frontlinse 
die groSte Linse dieses Linsenobj ektivs ist, nicht in Zwi- 
schentubus 12 gehalten ist, braucht der Durchmesser des Zwi- 

25 schentubus 12 den der Frontlinse nicht zu uberschreiten, was 
eine kompakte Bauform des gesamten Obj ektivs ermoglicht. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Spiegel -Linsenobj ektivs, bei der die Linse 8 nicht einteilig 
30 mit dem Tragerkorper 3 des ersten Spiegels 4 ausgebildet ist, 
sondern dieser Tragerkorper 3 eine durchgehende Bohrung 15 
mit einer inneren Schulter auf weist, die einen Tubus zur Hal- 
terung der Linse 8 darstellt. Bei der Ausgestaltung der Fig. 

4 ist der Tubus 15 an der vom Spiegel 4 abgewandten Seite der 
35 Schulter 14 verbreitert, so dass die Linse 8 und ein weitere 

Linsen 13 tragender Zwischentubus 12 von der Riickseite des 
Tragerkorpers 3 her eingeschoben und im Tragerkorper 3 befes- 
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tigt werden konnen. Diese Konstruktion erlaubt es, die Linse 
8 getrennt vom Tragerkorper 3 zu fertigen, zu polieren und zu 
beschichten, so dass sie auf der gesamten Oberflache eine 
ausgezeichnete optische Qualitat aufweisen kann, und sie erst 
5 anschlieiSend in dem Tiibus 15 des Tragerkorpers 3 zu montie- 
ren. Infolge dessen ist es auch nicht erf orderlich, dass der 
Tragerkorper 3 zur Ganze aus einem transparenten Material von 
optischer Qualitat gefertigt ist; er kann wie der des zweiten 
Spiegels 5 aus einem transparenten Material bestehen, an des- 
10 sen optischen Eigenschaf ten keine Anf orderungen gestellt wer- 
den. 
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Patentanspruche 



5 1- Photograph! sches Objektiv mit einem ersten (4) xmd we- 
nigstens einem zweiten Spiegel (5) \ind wenigstens einer 
Linse (8) , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Tubus (7; 7, 11; 15), in dem die Linse (8) ver- 
10 ankert ist, durch einen Tragerkorper (3) des ersten Spie- 

gels (4) gebildet ist. 

2. Photographisches Objektiv nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Spiegel (4, 5) und die Linse (8) eine gemeinsame 

optische Achse A haben. 

3. Photographisches Objektiv nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Strahlengang in dem Objektiv von dem ersten 

Spiegel (4) uber den zweiten Spiegel (5) zu der Linse (8) 
verlauf t . 

4. Photographisches Objektiv nach einem der vorhergehenden 
2 5 Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linse (8) hinter die Oberflache des ersten Spie- 

gels (4) zuriickspringend angeordnet ist. 



30 



5. 



Photographisches Objektiv nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 
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10 



15 



dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens der erste Spiegel (4) ein Hyperboloid 

ist . 

Photographisches Objektiv nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linse (8) einteilig mit dem Tragerkorper (4) des 

ersten Spiegels (1) ausgebildet ist. 

Photographisches Objektiv nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linse (8) in den Tubus (15) eingeschoben ist. 



8. Photographisches Objektiv nach einem der vorhergehenden 
Anspiruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Linse (8) die Frontlinse eines Linsensystems 
20 ist. 

9. Photographisches Objektiv nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linsen (13) des Linsensystems mit Ausnahme der 
25 Frontlinse (8) in einem Zwischentiobus (12) montiert sind, 

der in den Tiibus (11; 15) des Spiegels (3) eingeschoben 
ist . 



30 



10. Panoramische Kamera, gekennzeichnet durch ein Objektiv 
nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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Fig. 4 
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